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図９．Ｃｕ原子をＣｕ(１００)面に
照射した場合の入射角依存性
（a)反射率、（b)付着率、（c)注入率
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図８．Ｃｕ原子をＣｕ(１００)面に
照射した場合の入射エネルギー依存性
（a)反射率、（b)付着率、（c)注入率
ＭＤ計算による低エネルギー粒子の表面付着の解析 5３
このピーク等のずれの原因は、図１で示したＣｕ（１００）面とＣｕ（１１１）面の表面ポテンシャルの形
状の違い、特に（１００）面では２０ｅＶ以下のポテンシャル面が井戸型の形状を示しているのに対し、
（１１１）面では（１００）面に比べポテンシャル面がより平らな形状をしているためポテンシャル散乱が
起こり易いと考えられる。
図１０は中性Ｃｕ原子をＣｕ（１００）面に入射させた場合における反射、付着、注入について、図８，
図９を等高線にまとめた図である。反射率の図１０ａと注入率の図１０ｃは比較的シンプルな等高線を描い
ているのに対して付着率は４０ｅＶ～１００ｅＶ付近で図７のＣｕ（１１１）面と同様に複雑なパターンを
示しているのがわかる。また、Ｃｕ（１１１）面の反射率の等高線（図７ａ）の０．９５の等高線が５０ｅ
Ｖ以上であるのに対して、Ｃｕ（１００）面のそれは７０ｅＶ以上になっている。この違いは先に論じた、
図１のポテンシャル等高線の違い、即ち（１１１）面のポテンシャル面が（１００）面のそれよりより滑ら
ｶｺである事からきていると考えられる。
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図１０．Ｃｕ原子をＣｕ(１００)面に入射させた場合のエネルギー･入射角相関図
（a)反射率、（b)付着率、（c)注入率
岡井正憲・村本哲也・山村泰道5４
４．結論
１）スパッタリング蒸着装置で薄膜を作成する事を想定して中性Ｃｕ原子をＣｕ（１１１）面、Ｃｕ（１０
０）面に種々のエネルギー、入射角で照射させた場合のＭＤシミュレーションを実行した。低速粒子と
固体との相互作用は、遮蔽クーロン型の相互作用による２体衝突近似は適切ではなく、多体相互作用を
考慮する必要がある為、ＡＭＬＪ－ＥＡＭポテンシャルを用いた。これらの諸量の入射角依存性におい
て特徴的な３つのエネルギー領域のあることがわかった。
ａ）低速領域（約３０ｅＶ以下）
入射角依存性が弱く、ほとんど表面付着になる。
ｂ）中速領域（約３０ｅＶ～１００ｅＶ）
複雑な角度依存性が見られる。Ｃｕ（１１１）面への入射の場合は４０゜以下では注入率が
大きい値を持ち、付着率は４０゜～５０°付近にピークを持ち、７０°以上で再び付着率は
増加する。この増加は水きり運動のチャンネルが開くことによる。
Ｃ）高速領域（約１００ｅＶ以上）
表面付着がほとんど見られない。
２）結晶面による違いは中速領域において付着率等のピークのずれという形で表れたが、低速領域と高
速領域では目立った違いは表れない。
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Theadhesionprobabilitywhichiscriticalparameterforsputteringdepositionisinv-
estigatedbymoleculedynamicssimulation・Changingtheangleofincidence，theneutral
Cuatomswithenergiesl～200eVarebombardedonCu(111）ａｎｄＣｕ(100）surfaces・
Asaresult，itfoundthattheyarethreecharacteristicenergyregionsforbombarding
angledependenceofimplantation，adhesion，ａｎｄreflection．
(1)lowenergyregion：Themainprocessisadhesion,anditsbombardingangle
dependencｅｉｓｗｅａｋ．
(2)middleenergyregion:Weobservedcomplicatedbombardedangledependencesof
implantation，adhesion，ａｎｄreflection．
(3)highenergyregion：Themainprocessisimplantationorreflection．
